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С троительство объектов в районах распространения многолетне-мерзлых грунтов связано с уни-
кальными природными условиями. 
В тундре применяют технологию и ор-
ганизацию работ, ориентированных 
на почти полное отсутствие грунтов, 
пригодных для возведения насыпей, 
и наличие многолетнемерзлых болот. 
Из-за большой льдонасышенности на-
блюдаются значительные деформации 
естественных склонов и откосов насы-
пей, термоэрозионные и солифлюкци-
онные процессы. И следует учитывать 
всю совокупность природно-климати-
ческих, гидро-геологических и мерзлот-
ных явлений, закономерности которых 
изучены и систематизированы в фунда-
ментальных трудах [1–6]. Недостаточ-
ный учет их последствий может ката-
строфически повлиять и на ход строи-
тельства, и дальнейшую эксплуатацию 
объекта.
В экстремальных условиях строи-
тельства объектов транспорта на Севере 
особенно актуален выбор взаимосвязан-
ных конструктивных, технологических 
и экологических решений, обеспечива-
ющих надежность сооружений.
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I.
Опыт экспертизы строительства и вре-
менной эксплуатации железных дорог 
Ягельная – Ямбург, Обская – Бованенко-
во – Карская, Беркакит – Томмот – 
Якутск [4,11] показал значимость безопас-
ности сооружений, начиная со строитель-
ного периода. В ходе работ на многолет-
немерзлых грунтах в зависимости от вре-
мени года и осадок меняются их физиче-
ские свойства, что может потребовать 
изменения не  только технологии, 
но и конструкции объектов.
Среди прогрессивных решений назовем 
разработанную в МИИТ композитную 
технологию, объединяющую возможности 
современных геосинтетических материа-
лов, мобильной техники в северном испол-
нении, устройств для терморегулирования 
и приборного мониторинга процессов.
Природа деформаций насыпей в слож-
ных инженерных условиях зависит от хода 
работ, формирования новой природно-
технической системы и процессов, проис-
ходящих в грунтах при их промерза-
нии-оттаивании. Деформации земляных 
сооружений происходят под влиянием 
комплекса теплофизических, физико-ме-
ханических, массообменных и физико-
химических факторов.
Обследование построенных участков 
новой железнодорожной линии Обская – 
Бованенково на Ямале вскрыло крайне 
негативные процессы деградации веками 
сложившейся мерзлоты на границе техно-
генного вмешательства в природу (на-
сыпь-основание). Нарушение гидрологи-
ческого режима поверхностных вод при-
водит к формированию подтопленных 
зон, образованию термокарста и разруше-
нию водоотводных и водопропускных 
сооружений. Снегонакопления в полосе 
отвода стали участками отепляющего воз-
действия и изменили температурный ба-
ланс в мерзлой толще. Началось образо-
вание новых сквозных и несквозных та-
ликовых зон.
Основные факторы, которые влияют 
на образование таликов: физические и те-
плофизические характеристики, влаж-
ность грунтов основания (послойно), 
климатические характеристики, снегоза-
носимость и уровень подтопляемости 
участка строительства. Для аналитической 
стадии обследования грунтовые разрезы 
и характеристики грунтов на выбранных 
пикетах принимались по материалам про-
ектов и мониторинга, организованных 
на опытных участках режимных сетей; 
климатические параметры – по данным 
наблюдений метеостанции Юрибей, бли-
жайшей к участку трассы.
Результаты обследования подтверди-
ли необходимость специальных кон-
структивно-технологических решений в 
отношении земляного полотна в тали-
ковых зонах. По определению [6] тали-
ки – массивы талого грунта, залегающие 
внутри толщи многолетнемерзлых по-
род – являются источником нестабиль-
ности основания, деформаций земляных 
сооружений. Причина их появления – 
аномалии, вызывающие нарушение 
естественного температурного режима 
многолетнемерзлого слоя со льдистыми 
грунтами. Но возможны и другие причи-
ны, например, минерализация грунтов, 
понижающая температуру замерзания 
Рис. 1. Фрагмент продольного профиля 
с грунтовым разрезом фактического образования 
талика на ПК 5518 линии Бованенково – Карская.
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(у проектировщиков есть даже термин – 
жидкая вечная мерзлота).
Динамика изменения состояния при-
родно-технической системы, которой 
по праву становится новая железная доро-
га, приводит к появлению методов регули-
рования технологических процессов. Вы-
бор конструктивно-технологических реше-
ний в процессе строительства зависит 
от вида таликовых зон: 1) фактически 
сложившихся; 2) потенциальных.
Традиционный подход к оценке форми-
рования таликов [6,7] основан на сравне-
нии глубины сезонного оттаивания и про-
мерзания основания земляного полотна 
сверху и снизу при нулевой среднегодовой 
температуре и отсутствии значительных 
теплопотоков на нижней границе потен-
циальных глубин оттаивания и промерза-
ния.
На рис. 1 показан результат расчетов 
зоны образования таликов до начала стро-
ительного периода железнодорожной на-
сыпи. Значения глубин промерзания 
и оттаивания грунта определены по фор-
мулам [3,4]:
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где λth, λf – коэффициент теплопроводно-
сти грунта насыпи в талом и мерзлом со-
стоянии, Вт/(м⋅°C); Ts, Tw – среднелетняя 
и среднезимняя температура поверхности 
грунта в пределах основной площадки или 
откоса, °C; ts, tw – продолжительность 
летнего и зимнего периодов, ч; Rs, Rw – 
среднелетнее и среднезимнее термическое 
сопротивление теплообмену, м2⋅°C/Вт; αs, 
αw – коэффициенты теплообмена в летнее 
и зимнее время соответственно, Вт/(м2⋅°C); 
Rins – термическое сопротивление изоля-
ции, м2⋅°C/Вт; Rsnow – среднезимнее тер-
мическое сопротивление снежного покро-
ва;
Расчеты теплового баланса для участка 
на ПК 14584 + 00–14586 + 60 показали: из-
за недостаточного зимнего промерзания 
грунта образование фактической таликовой 
зоны было неизбежным, ее надо устранить 
до завершения работ по земляному полотну. 
Проблема в том, чтобы не только зафикси-
ровать таликовые зоны, но и принять все 
возможные меры по их ликвидации и про-
филактике уже в строительный период.
Свой вклад в решение проблемы подготов-
ки производства на Ямале и в Якутии внесли 
ученые ИПСС МИИТ. Для ОАО «Ямалтранс-
строй» был составлен технологический ре-
гламент строительства экспериментально-
го участка раз. Хралов – ст. Сохонто, 
в котором предложено построить техноло-
гическую автодорогу в теле насыпи, обеспе-
чивающую постоянный внутрипостроечный 
транспорт с целью доставки грунта из при-
трассовых карьеров, строительных матери-
алов и конструкций [11].
II.
Концепция технологических регламен-
тов состояла в разработке и реализации 
новой композитной технологии индивиду-
ально для каждого вида опасных участков. 
Были выделены параметры закономерно-
стей [8,9], которые допускают технологи-
ческое регулирование. К ним относятся: 
тепло проводность талого и мерзлого грун-
та основания (λм, λт), сумма градусо-часов 
за летний и зимний периоды на дневной 
поверхности; ( ЛпокрΩ , 
З
покрΩ ), годовой цикл 
(Т, ч); теплота фазового перехода промер-
зающего слоя (Qф).
Для ликвидации условий образования 
таликов в потенциально опасной зоне эф-
фективно реализованы следующие стадии 
композитной технологии:
• устройство технологической автодо-
роги (ТАД);
• установка сезонно-действующих ох-
лаждающих термосифонов;
• регулирование толщины снежного 
покрова до возведения насыпей;
• устройство дренажных прорезей и ре-
гулирование влажности;
• интенсивная технология упрочнения 
основания.
Важно отметить, что каждая стадия 
включает комплекс процессов, увязанных 
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во времени исполнения и по месту разме-
щения на трассе линии, которые взаимо-
дополняют и повышают воздействие 
на негативные явления в основании насы-
пей.
По каждой стадии были установлены 
физические и формальные взаимосвязи 
между природными и регулируемыми тех-
нологическими процессами. Для этого 
в расчетные конструктивные схемы введе-
ны параметры и факторы, допускающие 
изменения в ходе проектирования и стро-
ительного производства: виды покровов 
(промерзающие и непромерзающие, есте-
ственные и техногенные), характеристики 
конвективного теплообмена в породах 
(инфильтрация, конденсация) и др.
Проследим взаимосвязь технологиче-
ских и физических параметров на отдель-
ных стадиях.
Первая стадия композитной технологии 
и соответственно первый комплексный 
процесс – устройство технологической 
автодороги – является главным условием 
самой возможности строительного произ-
водства в криолитозоне из-за деградации 
деятельного слоя мерзлоты летом и снего-
заносимости полосы отвода зимой.
Для предотвращения деформаций при 
оттаивании грунта в насыпи устраивают 
геотекстильные обоймы, в основание укла-
дывается пенополистирол, главная пло-
щадка укрепляется георешеткой и скаль-
ным грунтом (расчетная высота конструк-
ции не должна допускать сезонного оттаи-
вания основания). В таком исполнении 
технологическая автодорога приобретает, 
во-первых, конструктивную функцию – 
становится ядром жесткости будущей по-
стоянной насыпи железной дороги; во-вто-
рых – организационную, так как обеспе-
чивает внутрипостроечный транспорт для 
всех подрядных организаций на трассе 
и расстановку техники на рабочих участках 
к началу теплого периода. При положи-
тельных температурах завершается отсып-
ка железнодорожной насыпи до проектно-
го очертания с использованием технологи-
ческого автопроезда, укрепляются откосы 
и основная площадка земляного полотна.
Такая конструкция и динамика возве-
дения ТАД противодействуют условиям 
образования таликов и устраняют опасные 
зоны. Сооружение ТАД производится в на-
чале первого зимнего периода возведения 
насыпи, после подготовительных работ. 
Срок расчета исходя из продолжительно-
сти устройства технологической автодоро-
ги на типовой захватке 200 м –5 дней.
Возможность выбора сроков выполне-
ния каждого технологического процесса 
позволяет регулировать в ходе работ тем-
пературный режим грунтов основания, тем 
самым предотвращая образование талико-
вых зон в строительный период.
В наиболее опасных местах возникно-
вения и развития термокарста – у откосов 
ТАД (рис. 3) предложено организовать 
терморегулирование мерзлотных процес-
сов за счет сезонно-действующих охлажда-
ющих устройств (термосифонов). Идея 
в том, чтобы уже при подготовке производ-
ства и негативном прогнозе растепления 
понизить температуру грунтов.
Воздействие термосифонов сочетается 
с теплоизоляцией от всей конструкции 
технологической автодороги, особенно 
от плит пенополистирола, устанавливае-
мых в ее основании.
Известен положительный опыт приме-
нения термосифонов в конструктивных 
решениях [7]. Охлаждение пластичномер-
злых грунтов производится с целью прев-
ращения их в твердомерзлые и соответ-
Рис. 2. Формирование таликовой зоны на участке ПК 14584 – ПК 14586 линии Обская – Карская.
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ственно повышения их прочности и сни-
жения деформационных свойств, а талых 
грунтов – с целью создания однородных 
мерзлотных условий на строительной пло-
щадке путем промораживания несквозных 
таликов.
В составе композитной технологии 
термосифоны должны выполнять регули-
рующую функцию. Их установка выполня-
ется как в комплексе с сооружением ТАД, 
так и отдельно от него, но строго в тех ме-
стах, где присутствуют критические значе-
ния параметров образования таликов.
Термосифоны устанавливают в пробу-
ренные скважины вдоль ТАД вертикально, 
отклонение допускается на величину не бо-
лее диаметра. Радиус замораживания се-
зонно-действующих установок у основа-
ния насыпи определяет шаг их расстановки 
вдоль трассы.
Регулируемым параметром при профи-
лактике талика является термическое со-
противление снежного покрова snowR  
на откосах ТАД и в полосе отвода. В работах 
[3,5] снежный покров выделен как факто р, 
участвующий в формировании температур-
ного режима по род в холодных регионах. 
При этом влияние снега на температур ное 
поле пород многообразно и может иметь 
разнонаправленный характер. Величина 
и направленность его зависят от высоты 
и теплопровод ности, характера снегонако-
пления во времени, климати ческих усло-
вий, а также от годового теплообмена 
в подстилающих породах.
Так, при малых мощностях снежного 
покрова за счет повышения альбедо днев-
ной поверхности снег может оказывать 
охлаждающее воздействие на температур-
ный режим подстилающих пород. То же 
самое может происходить и при больших 
значе ниях высоты снега за счет длительной 
задержки его схо да и сокращения летнего 
нагревания основания насыпей. Однако 
главный фактор – снег как теплоизолятор, 
препятствующий охлаждению пород в пре-
делах слоя годовых теплооборотов в зим-
ний период. Отепляющее воздействие 
определяется его низкой теплопроводно-
стью и сезон ностью существования (толь-
ко в холод) и может приводить к повыше-
нию среднегодовой температуры пород 
относи тельно таковой на дневной повер-
хности на величину до 10 0С и более.
В соответствии с [7] теплоизоляция 
позволяет направленно управлять мерзлот-
ными процессами в основании насыпи. 
Так, теплоизолятор, уложенный на отко-
сах, уменьшает се зонное промерзание 
грунтов насыпи зимой и оттаи вание летом 
(но не в равной степени). Увеличение тер-
мического сопротивления теплообмену 
поверхнос ти насыпи в зимнее время мень-
ше, чем в летнее из-за наличия снега. В ре-
зультате промерзание будет боль ше, чем 
оттаивание, и в основании насыпи 
произой дет охлаждение грунтов. Если тре-
буется найти критическую мощность снеж-
ного покрова, то вначале рас считывается 
глубина летнего оттаивания пород, которая 
после вычисления потенциального годо-
вого промерзания сни зу позволяет найти 
требуемую глубину зим него промерзания 
сверху, а по этой величине обратным рас-
четом находится искомая критическая 
характеристика снежного покро ва.
III.
Рассмотрим вторую стадию композит-
ной технологии – устройство дренажа 
th=1,42
f=1,60
Рис. 3. Ход оттаивания и промерзания основания при устройстве ТАД и термосифонов.
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и регулирование влажности основания. Ее 
выполняют на участках высокотемператур-
ной мерзлоты при повышенной влажности 
слабых грунтов, подстилаемых прочным 
слоем. На этих участках ТАД устраивают 
на обходе основной трассы. Возможность 
и результативность регулирования зависят 
от организации контроля температур, 
влажности и осадок грунтов в процессе 
уплотнения. В соответствии с [3,6] измене-
ние влажности ведет к изменению тепло-
физических свойств пород – теплопровод-
ности и теплоемкости.
Исходя из частных решений задачи 
Стефана, полученных В. А. Кудрявцевым, 
зависимость глубины сезонного промер-
зания (протаивания) прямо пропорцио-
нальна корню квадратному из теплопро-
водности и несколько более сложная 
по отношению к теплоемкости. Лабора-
торные определения теплофизических 
свойств  грунтов  свидетельствуют 
об уменьшении коэффициента теплопро-
водности пород с увеличением их диспер-
сности. Поэтому при прочих равных 
условиях наибольшие глубины сезонного 
промерзания (протаивания) формируются 
в грубодисперсных породах, а наимень-
шие – в тонкодисперсных грунтах. По-
скольку теплопроводность пород повыша-
ется с увеличением их плотности, то и этот 
фактор оказывает определенное влияние 
на изменение мощности сезонных талого 
и мерзлого слоев.
Изменение влажности пород влияет 
на глубину оттаивания двояко: во-первых, 
через изменение теплофизических свойств 
пород; во-вторых, через величину фазовых 
переходов воды.
Коэффициент теплопроводности ди-
сперсных пород возрастает с увеличением 
их влажности, поскольку теплопровод-
ность воды и льда выше, чем воздуха. На-
иболее резкое увеличение теплопроводно-
сти талых пород наблюдается в диапазоне 
малых влажностей (до максимальной мо-
лекулярной влагоемкости) и продолжает 
увеличиваться с повышением влажности 
(до полной влагоемкости). Например, ко-
эффициент теплопроводности песка в воз-
душносухом состоянии 0,30–0,35, а влаго-
насыщенном – 1,7–2,6 Вт/мК.
Согласно [3,6] изменение теплопровод-
ности мерзлых пород в связи с изменением 
влажности характеризуется своей зависи-
мостью. При малых влажностях, близких 
максимальной молекулярной влагоемко-
сти, образующиеся кристаллы льда ухуд-
шают тепловые контакты между частицами 
минерального скелета и, если теплопро-
водность последних значительно выше 
теплопроводности льда (кварц, например), 
теплопроводность породы уменьшается. 
Во всех остальных случаях увеличение 
влажности (льдистости) мерзлых диспер-
сных пород ведет к увеличению их тепло-
проводности.
Казалось бы, и увеличение влажности 
породы ведет к увеличению глубин ее се-
зонного промерзания или протаивания. 
Однако наиболее сильно влажность поро-
ды влияет на глубину сезонного промерза-
ния и протаивания через фазовые переходы 
влаги, доля которых может превышать 
половину общей годовой суммы теплообо-
ротов. То есть глубина промерзания–отта-
ивания пород с увеличением влажности 
будет уменьшаться.
Рост глубины сезонного промерзания 
и протаивания наблюдается с увеличением 
влажности от 0 до некоторой величины 
Wнз. В этом интервале влага не замерзает 
при отрицательной температуре и породы 
остаются немерзлыми (охлажденными). 
С увеличением влажности свыше Wнз воз-
растает доля фазовых переходов в общем 
теплообороте породы, и глубина их про-
мерзания и протаивания уменьшается. 
Появляется значение критической влаж-
ности, при которой потенциально возмож-
но рождение таликовых зон. Соответ-
ственно возникает необходимость и воз-
можность регулирования влажности 
в строительный период для направленного 
улучшения теплового баланса в основании 
водонасыщенных грунтов.
Для таких крайне сложных условий 
на новой линии Томмот – Якутск МИИТ 
предложил и генподрядчик принял (кор-
порация «Инжтрансстрой») технологиче-
ский регламент интенсивной технологии 
упрочнения слабых оснований [9,11].
IV.
Рассмотрим содержание третьей стадии 
композитной технологии – интенсивного 
упрочнения основания (рис. 4). Ее регла-
мент включал:
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• устройство продольных дренажных 
канав вдоль откосов насыпи с засыпкой 
песчано-гравийной смесью (ПГС);
• устройство дренажных прорезей 
с уклоном, экскаватором с погрузкой грун-
та на автосамосвалы и вывозом в отвал, 
заполнение прорезей ПГС фронтальным 
погрузчиком, работающим в комплекте 
с экскаватором (прорези устраиваются 
в слабых водонасыщенных грунтах с целью 
ускорения консолидации основания за счет 
сокращения пути фильтрации воды, отжи-
маемой из слабой толщи);
• устройство защитного слоя и уплот-
нение основания виброкатками по защит-
ному слою; этот основной технологиче-
ский этап предназначен для контролируе-
мого уменьшения влажности и повышения 
модуля деформации грунтов;
• отсыпка слоев насыпи расчётной 
мощностью 0,4–0,8 м до проектной отмет-
ки с уплотнением виброкатками.
Уплотнение грунтов на строительстве 
земляных сооружений отличается слож-
ным взаимодействием характеристик грун-
товых массивов насыпей, оснований и па-
раметров работы катков при контроле 
и регулировании технологических процес-
сов. В совокупности они образуют технико-
технологическую систему, функциониру-
ющую на принципах прямой и обратной 
связи между параметрами отдельных под-
систем, чтобы наиболее эффективно и ка-
чественно шли работы.
Особенно важен систематический конт-
роль за изменением всех грунтовых харак-
теристик на участках высокотемператур-
ной мерзлоты.
Управление технологическими процес-
сами после отсыпки и уплотнения каждого 
последующего слоя включает:
– лабораторные испытания грунтов 
(модуля деформации, порового давления, 
осадки, температуры);
– прогноз грунтовых характеристик 
основания и насыпи;
– расчёт коэффициентов стабильности;
– регулирование параметров вибраци-
онной нагрузки.
Интенсивная технология была запроек-
тирована для экспериментального участка 
с высокотемпературной мерзлотой в слое 
текучепластичного суглинка толщиной 
2,5 м, подстилаемого песчаником и доло-
митом, на 673 км линии Томмот – Кердем. 
Проведенная совместно с кафедрой «Путь 
и путевое хозяйство» МИИТ комплексная 
оценка устойчивости слабого основания 
Рис. 4. Технологическая схема устройства поперечных прорезей в слабом основании (1 – выравнивающий 
слой; 2 – дренажные канавы; 3 – дренажные прорези; 4 – геотекстиль; 5 – защитный слой; 6 – виброкаток; 
7 – слои насыпи).
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и напряженно-деформируемого состояния 
грунтов показала, что при традиционной 
отсыпке насыпи с бермами возникают 
зоны нестабильности.
Был предусмотрен адаптированный 
календарный план производства работ: 
1) устройство дренажных канав, прорезей 
и защитного слоя – осенью, после промер-
зания верхней части деятельного слоя; 
2) весенний дренаж и отвод воды по про-
резям в канавы и далее в водопропускную 
трубу; 3) летнее оттаивание и дренаж дея-
тельного слоя; 4) интенсивное уплотнение 
основания виброкатком с отжатием поро-
вой воды в дренажные прорези. В таком 
исполнении интенсивная технология 
улучшает характеристики грунтов и не при-
водит к нарушению устойчивости при от-
сыпке насыпи. Одновременно ликвидиру-
ются зоны нестабильности.
ВЫВОДЫ
Композитная технология объединяет 
(во времени и по совместному влиянию 
на температурный режим основания) по-
ложительные качества отдельных стадий: 
устройства технологической автодороги; 
регулирования теплозащитных свойств 
грунтов основания и конструкции ТАД; 
устройства термосифонов у основания 
технологической автодороги для промер-
зания грунтов талика; регулирование влаж-
ности грунтов; интенсивное уплотнение 
основания; отсыпка над таликом нижней 
части насыпи и берм с доставкой грунта 
по технологической автодороге.
Последовательность мероприятий для 
регулирования теплового режима грунто-
вых массивов проявляется исключительно 
комплексно. Отметим и эффективность 
разработанного в МИИТ и запатентован-
ного метода технологического регулирова-
ния, обеспечивающего управляемое воз-
действие на параметры строительного 
производства с целью профилактики 
и лечения опасных для земляных сооруже-
ний предельных состояний оснований.
Изложенные стадии профилактических 
и лечебных мероприятий взаимосвязаны 
и составляют композитную технологию, 
результативность которой состоит в повы-
шении надежности земляных сооружений 
в строительный период в наиболее уязви-
мых местах потенциальной деградации 
вечной мерзлоты.
ЛИТЕРАТУРА
1 Цернант А. А. Применение геотекстиля при 
управлении качеством грунтовых массивов//Приме-
нение геотекстильных материалов в строительстве. – 
М., 1988.
2 Роман Л. Т., Цернант А. А., Полещук В. Л., 
Цеева А. Н., Леванов Н. И. Строительство на намыв-
ных грунтах в криолитозоне. – М., 2008.
3 Ершов Э. Д. Общая геокриология. – М.: Изд-
во МГУ, 2002.
4 Пассек В. В. Расчет температурного режима 
оснований и тела транспортных сооружений. – М.: 
Транспорт, 1982.
5 Роман Л. Т. Механика мерзлых грунтов. – М.: 
МАИК «Наука/Интерпериодика», 2002.
6 Хрусталёв Л. Н. Основы геотехники в криоли-
тозоне – М.: Изд-во МГУ, 2005.
7 Кондратьев В. Г. Активные способы укрепле-
ния основания земляного полотна на вечномерзлых 
грунтах: Монография. – Чита: Забтранс, 2001.
8 Рекомендации по интенсивной технологии 
и мониторингу строительства земляных сооружений 
на слабых основаниях/Под общ. ред. С. Я. Луцкого. – 
М.: Тимр, 2005.
9 Луцкий С. Я., Ашпиз Е. С., Долгов Д. В. До-
рожное полотно и способ его возведения/Патент 
на изобретение № 2273687, 2006.
10 ВСН 61-89. Изыскания, проектирование 
и строительство железных дорог в районах вечной 
мерзлоты. – М., 1990.
11 Луцкий С. Я., Шепитько Т. В. и др. Строитель-
ство путей сообщения на Севере. – М.: ЛАТМЭС, 
2009.
12. СНиП 2.02.04-88 «Основания и фундаменты 
на вечномерзлых грунтах». •
CoMPosIte ConstRUCtIons In tUnDRA
Lutsky, Sviatoslav Ya. – D.Sc. (Tech), professor of Moscow State University of Railway Engineering (MIIT).
Cherkasov, Alexander M. – Ph.D. (Tech), head of permafrost laboratory of Moscow State University of 
Railway Engineering (MIIT).
Hripkov, Constantine N. – engineer of Moscow State University of Railway Engineering (MIIT).
The authors study the problem of railway construction in permafrost conditions. They describe composite 
technology engineered in Moscow State University of Railway Engineering for the zones of Yamal and Yakutia 
and assess relevant research and development activities.
Key words: ecological engineering, railway, permafrost, cryology, composite technology.
Координаты авторов (contact information): Луцкий С. Я. – lsy40@mail.ru,  Черкасов А. М. – 
miit-niml@mail.ru, Хрипков К. Н. – Duveteux@mail.ru. 
